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(57) Abstract 

The invention relates to an assembly of flat 
single cells consisting of a solid polymer elec- 
trolyte and electrode areas applied to both sides 
thereof into a diaphragm electrode unit in which 
2 to 10,000 single cells are connected in series 
through the stepwise overlapping of the elec- 
trode areas (4, 5, 6) of one single cell with the 
I opposite electrode area (7, 8, 9) of the next cell, 
thus forming a one-dimensional diaphragm elec- 
trode unit (1), and a shunt conductive structure 
I of electronically conductive material is placed at 
least between the overlapping electrode areas. 

I (57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Zusam- 
menfassung von flachigen Einzelzellen, die 
jeweils aus einem polymeren Festelektrolyten 
und darauf beidseitig aufgebrachten 
Elektrodenflachen bestehen, zu einer 
Elektrodenmembraneinheit, wobei 2 bis 10.000 
Einzelzellen unter treppenformiger Oberlappung 
der Elektrodenflachen (4, 5, 6) einer Einzelzelle 
mit der gegenOberiiegenden Elektrodenflache 
(7, S, 9) der nachsten Einzelzelle in Reihe 
geschaltet sind und so eine eindimensionale 
I Elektroden-Membran-Einheit (1) bilden und dafi 
zumindest zwischen den sich ttberiappenden 



H, 



(4) (3) (5) (3) (6) (3) 




(1) 



Elektrodenflachen eine aus elektronisch leitfahigem Material gefeitigte Querleitstniktur angeoidnet 1st. 
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Zusammenfassung von Einzelzellen zu einer Membran- 
elektroden-Einheit und deren Verwendung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Zusammenf assung von Ein- 
zelzellen zu einer Membranelektrodeneinheit, bei der 
die Einzelzellen durch treppenf ormige Obereinander- 
lagerung der Elektrodenf ISchen hintereinander ge- 
0 schaltet sind und dessen Verwendung in einer Polymer- 

Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle. 

Elektrochemische Zellen z.B. mit polymeren Festelek- 
trolyten (PEM) , bestehen vereinf achend aus zwei Elek- 
5 troden, an denen die elektrochemischen Reaktionen 

ablaufen, sowie einem dazwischenliegenden Elektroly- 
ten, der die Aufgabe des Ionentransportes zwischen 
den Elektroden erftillt und der aus einem ionenleiten- 
den Polymer besteht. 

) 

Laufen an beiden Elektroden freiwillig elektrochemi- 
sche Reaktionen ab (Oxidation an der Anode, Redukti n 
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an der Kathode) , so liefert die elektrochemische Zel- 
le eine Spannung. Eine einzelne Zelle liefert nur 
eine relativ kleine Spannung im Bereich einiger Mil- 
livolt bis hin zu einigen Volt. Fur viele praktische 
5 Anwendungen, wie beispielsweise fur die Anwendung von 

Batterie-Brennstoff zellen im Traktionsbereich werden 
allerdings wesentlich hohere Spannungen benotigt. 

Bisher werden deshalb eine Vielzahl solcher Zellen 

0 separat aufgebaut, hintereinander angeordnet und ele- 

ktrisch in Reihe verschaltet , so daB sich die 
Spannungen der Einzelzellen addieren (biopolare 
Stackbauweise) . Diese Art der Reihenschaltung ermog- 
licht zwar die Realisierung hoherer Spannungen, ist 

5 jedoch mit erheblichen Nachteilen verbunden. So ist 

der konstruktionstechnische Aufwand einer derartigen 
Reihenschaltung sehr hoch. Man benotigt so z.B. fUr 
einen Wasserstof f-/Sauerstof f-Brennstof f zellenstack 
im allgemeinen fur jede Einzelzelle eine bipolare 

0 Platte, einen Wasserstof f-Gasverteilerring, eine mit 

Katalysator beschichtete Ionenaustauschermembran , 
einen Sauerstof f -Gasvertei-lerring , Dichtungsr inge 
zum Abdichten dieser Komponenten sowie die Stromver- 
teilerstrukturen. Diese sind insgesamt 10 Komponenten 

5 je Einzelzelle. Soli nun beispielsweise eine Stack- 

ausgangsspannung von 70 V realisiert werden, so sind 
bei einer Einzelzellenspannung von 0,7 V immerhin 100 
Einzelzellen notig, d.h. 1.000 Komponenten mtissen 
zusammengef iigt werden, wobei 400 Dichtungsr inge fi- 

0 xiert werden mussen. 

Weiter nachteilig ist aufgrund der Reihenschaltung, 
daB bei Ausfall einer einzigen Zelle im Brennstoff- 
zellenstack der gesamte Stack zusammenbricht . Eine 
5 redundante Bauweise ftir obiges Beispiel, d.h. die 
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Parallelschaltung mehrerer 70 V Stacks wUrde jedoch 
den Konstruktionsaufwand in nicht mehr tragbare Be- 
reiche treiben. Entscheidend fUr die effiziente Be- 
triebsweise einer PEM-Brennstof f zelle ist demnach der 
5 Aufbau, der Membranelektrodeneinheit. 

Ausgehend hiervon, ist es daher die Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung eine Membranelektrodeneinheit 
anzugeben, die vorrangig fUr den Einsatz im PEM- 
10 Brennstof f zellen geeignet ist, wobei diese Membran- 

elektrodeneinheit eine hohe Ausgangsspannung sowie 
einen einfachen und kostengunstigen Aufbau besitzen 
* soil* 

15 Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 

des Anspruches 1 gelost. Die Unteranspruche zeigen 
vorteilhafte Weiterbildungen auf . 

Erf indungsgemSB wird somit vorgeschlagen, eine Mem- 
2 0 branelektrodeneinheit in der Weise aufzubauen, daB 

eine Zusammenf assung von mehreren Einzelzellen vor- 
gesehen ist, wobei die Zusammenf assung so vorgenommen 
wird, dafl sich die Elektrodenf lachen treppenf ormig 
Uberlagem, wobei im Oberlappungsbereich Querleit- 
25 strukturen eingearbeitet sind. 

Die erf indungsgemSfle Membran-Elektroden-Einheit be- 
steht aus ionisch leitfahigen Membranbezirken, die 
beiseitig mit Elektrodenmaterial kontaktiert sind- Im 

30 Falle einer Wasserstof f /Sauer-Brennstof f zelle ist 

dann jeder Membranbezirk auf der einen Seite mit ei- 
ner Wasserstof felektrode und auf der gegenuberliegen- 
den Seite mit einer Sauerstof felektrode kontaktiert. 
Alle Wasserstof felektroden befinden sich somit auf 

35 einer Membranseite, alle Sauerstof felektrode auf d r 
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anderen Meinbranseite. Jeder Membranbezirk bildet zu- 
samroen mit den zwei kontaktierten Elektroden eine 
Brennstof f zellen-Einheit und liefert soxnit eine Aus- 
gangsspannung. Charakteristisch fiir die erfindungs- 
5 gemSBe Membran-Elektroden-Einheit ist nun, daB jede 

Einzelzelle innerhalb der Membran in Reihe verschal- 
tet ist* Dies wird erf indungsgemafl dadurch reali- 
siert, daB unter treppenf ormiger tiberlappung der 
Elektrodenf lache eine Einzelzelle mit der gegeniiber- 

10 liegenden Elektrodenf lache der nachsten Einzelzelle 

eine Reihenverschaltung realisiert wird. Somit addie- 
ren sich alle Ausgangsspannungen jeder Einzelzelle 
auf. Auf diese Weise kann dann die Summe der Spannun- 
gen aller Brennstof f zellen-Einheiten, z.B. an der 

15 ersten Elektrode der Membranoberseite und der letzten 

Elektrode der Membranunterseite, erhalten werden. Bei 
der erf indungsgemaBen treppenf ormigen Ausgestaltung 
der Membran-Elektroden-Einheit ist wichtig, daB eine 
sehr gute Querleitf ahigkeit der einzelnen auBenlie- 

20 genden Elektrodenf lachen erreicht wird, da der gesam- 

te Zellstrom durch den Querschnitt dieser Beschich- 
tung flieflen muB. Es ist jedoch bekannt, daB Elektro- 
den je nach Ausf iihrungsf orm, z.B. wenn die Elektrode 
aus einem aufgepreBten Katalysatorpulver besteht, 

25 schlechte Querleitf ahigkeit bis hin zu mehreren 100 

Ohm aufweisen, Zur Vermeidung der dadurch entstehen- 
den hohen Zellspannungsverluste verftigt die erfin- 
dungsgemaBe Membran-Elektroden-Einheit iiber sog. 
Querleitstrukturen, die in den uberlappenden Elektro- 

3 0 denf lachen angeordnet sind. Somit wird der durch die 

schlechte Querleitf ahigkeit der Elektrodenbeschich- 
tung erzeugte Widerstand zwischen zwei benachbarten 
aber gegentiber liegenden Elektroden deutlich herabge- 
setzt. Somit steht erstmals eine Membran-Elektroden- 

35 Einheit zur Verftigung, die nicht nur eine hohe Aus- 
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gangsspannung und einen einfachen und kostengiinstigen 
Aufbau besitzt, sondern die auch nahezu keine interne 
Zellspannungsverluste besitzt. 

Die Einzelzelle besteht dabei, um die Ionenleitf ahig- 
keit zu gewahrleisten, aus einem ionenleitf ahigen 
Material. Dazu werden polymere Festelektrolyten in 
Form von Membranen eingesetzt. Da entweder Kationen 
Oder Anionen transportiert werden miissen, muB die 
Membrane entweder fttr Kationen oder fur Anionen per- 
meabel sein. Die Ionenleitf ahigkeit ist dabei in 
wafiriger Umgebung fur kationenleitende Polymere im 
allgemeinen dann gegeben, wenn im Polymer fest ver- 
ankerte, d.h. im allgemeinen durch chemische Bindung 
verankerte Carbonsauregruppen und/oder Sulfonsaure- 
gruppen und/oder Phos-phonsSuregruppen vorhanden 
sind. Fur anionenleitende Polymer ist die Ionenleit- 
f Shigkeit insbesondere dann gegeben, wenn das Polymer 
Aminogruppen , quartare Ammoniumgruppen oder Pyridini- 
umgruppen enthalt. Die Fahigkeit der Ionenleitf ahig- 
keit wird bei den bisher beschriebenen MSglichkeiten 
dadurch erzeugt, daB in der Membran fest verankerte 
Ionen existieren oder bei Quellung in Wasser erzeugt 
werden. 

Beispiele fvir kationenleitende Polymere dieses Typs 
sind sulfonierte Polysulfone, Polyethersulf one oder 
auch Polyetherketone. 

Die Dicke der Membran kann dabei im Bereich zwischen 
0,1 um und 5 mm, bevorzugt im Bereich von 10 um bis 
200 ftm liegen. Die Flachen der Membran fur die Ein- 
zelzelle richten sich dabei nach der geforderten Lei- 
stung des Stacks. Di Flachen kSnnen im Bereich von 
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100 Aim- bis 1 000 000 unrr liegen, bevorzugt im Be— 
reich von 100 bis 10 000 nun 2 . 

Um die Funktion als Einzelzelle zu ermoglichen, sind 
5 nun die vorstehend beschriebenen Membranen beidseitig 

mit Elektrodenmaterial beschichtet. Da an den Elek- 
troden die elektrochemischen Umsetzungen der Zelle 
erfolgen, konnen die Elektroden entweder selbst aus 
dem Material bestehen, das elektrochemisch umgesetzt 

10 wird, oder aus Material, welches die elektrochemische 

Umsetzung katalysiert. Das Material muB elektronisch 
leitfahig sein und besteht insbesondere aus Metallen, 
Metalloxiden, Mischoxiden , Legierungen , Kohlenstof f , 
elektronisch leitfahigen Polymeren oder Mischungen 

15 hieraus. 

Die Materialien konnen Zusatzstoffe enthalten, die 
der Einstellung von Hydrophilie, Hydrophobie dienen. 
Damit konnen die Elektrodenschichten beispielsweise 

20 mit wasserabweisenden Eigenschaf ten ausgestattet wer- 

den. Weiter sind Zusatzstoffe moglich, die die Ein- 
stellung einer gewissen Porositat erlauben. Dies ist 
insbesondere dann von Bedeutung, venn gasformige 
Stoffe katalytisch an den Elektroden umgesetzt wer- 

25 den, wobei ein Dreiphasenkontakt zwischen Gas, Kata- 

lysator und ionenleitf Shigem Bezirk erforderlich ist. 
Weiter konnen sog. Binder zugemischt werden, die die 
stabile und f unktionsf ahige Anbindung der Elektrode 
an den ionenleitenden Bezirk erleichtert. 

30 

Die Querleitstrukturen miissen aus Materialien beste- 
hen, welche eine sehr gute elektronische LeitfShig- 
keit aufweisen. Typischerweise werden hierftir Metal- 
le, Legierungen, leitfShige Kohlenstof fe, leitfShige 
35 Polymere oder mit leitfahigen Substanzen versetzte 
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Polymere verwendet. Bevorzugt eingesetzt werden diinne 
Strukturen mit einer Dicke von 10 nm bis 500 nxa, da 
sie sich gut in den FlMchenauf bau der erf indungsgemS- 
Ben Membran-Elektroden-Einheit integrieren lassen. 
Weiterhin sollen die Querleitstrukturen wShrend der 
Zellebensdauer stabil gegeniiber den verwendeten 
Brennstoffen sein (z.B. Wasser/Sauerstof f in einer 
H 2 /0 2 -Brennstoff zelle) und bei den auftretenden Zel- 
lpotentialen elektrochemisch nicht angegrif fen wer- 
den. Neben der guten Leitf ahigkeit sollen die Quer- 
leitstrukturen dauerhaft in der Streif enmembran ver- 
ankert werden konnen. Bevorzugt werden deshalb solche 
Strukturen eingesetzt, die in ihrer Beschaf f enheit 
keine glatte Oberflache aufweisen und beim Verkleben 
oder Verschmelzen mit den Membranpolymeren fest ver- 
ankert werden konnen. Dies konnen z.B, Netze, Gewebe, 
porose Strukturen oder Folien mit aufgerauhter Ober- 
flSche sein. Eine solche aufrauhende Oberflache kann 
beispielsweise mittels chemischer Verfahren oder 
durch Plasmaatzsprozesse erreicht werden. 

Die Querleitstrukturen konnen nun so ausgebildet 
sein, dafi sie bis auf die aufienliegenden Elektroden- 
flSchen gefUhrt sind. Die Querleitstrukturen konnen 
dabei die Elektrodenf lachen nahezu vollstandig be- 
decken oder nur teilweise. 

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsf orm wird weiterhin 
vorgeschlagen fiir den Fall, daB die Querleitstruktur 
die auBenliegenden Elektrodenf lachen nur teilweise 
bedeckt, noch zusatzlich brennstof f durchlassige elek- 
tronisch leitf ahige Verteilerstrukturen anzuordnen. 
Diese leitfShigen Verteilerstrukturen konnen entweder 
direkt auf der Elektrodenf lache oder iiber der Elek- 
trodenflSche und der Querleitstruktur angeordnet 
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sein. Die Aufgabe dieser Verteilerstrukturen liegt 
darin, die Querleitstruktur ohne signifikante elek- 
trische Verluste an die gesamte Elektrodenoberf lache 
anzubinden und gleichzeitig eine Brennstof f zuf uhr an 
5 der Elektrodenoberf lache zu ermoglichen. DemgemSB 

mussen die Verteilerstrukturen ebenfalls aus einem 
elektronisch leitfahigen Material bestehen. Beispiele 
hierfiir sind Metallnetze oder Metallsinterkorper . 

10 Die Querleitstrukturen konnen die Elektrodenf lachen 

auch vollstandig bedecken. In diesem Fall mufi dann 
jedoch die Querleitstruktur im Bereich der aktiven 
Elektrodenf lachen zusatzlich zur elektronichen Leit- 
fahigkeit auch brennstof fdurchlassig sein, da sonst 

15 einer Versorgung der Elektroden mit Brennstof f nicht 

mehr moglich ware. Auch flir diese Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung ist es moglich und vorteilhaft, noch Ver- 
teilerstrukturen einzusetzen, die dann entweder wie- 
der in der Anordnung Elektrodenoberf lache/Querleit- 

20 struktur/Verteilerstruktur oder Elektrodenoberf la- 

che/Verteilerstruktur/Querleitstruktur angeordnet 
sind. 



Die vorstehend beschriebene Zusammenf assung von fla- 
25 chigen Einzelzellen zu einer Elektroden-Membran-Ein- 

heit fiihrt zu einer eindimensionalen Anordnung. 

Erf indungsgemaB ist es nun auch moglich, mehrere die- 
ser eindimensionalen Elektroden-Membran-Einheiten zu 

3 0 "zweidimensionalen M Elektroden-Membran-Einheiten zu- 

sammenzuf assen. Hierbei sind grundsatzlich zwei Aus- 
f Uhrungsf ormen moglich. Zum einen konnen mindestens 2 
bis hochstens 50 eindimensionale Elektroden-Membran- 
Einheiten zusammengef aBt werden, wobei diese parallel 

35 angeordnet und parallel verschaltet sind oder diese 
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parallel angeordneten Elektroden-Membran-Einheiten in 
Reihe verschaltet verden. 

Durch diese Ausf iihrungsf ormen sind eine nochmalige 
5 Steigerung der Ausgangsspannung bzw. eine redundante 

Stromversorgung moglich. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige der Erf in- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der 
10 Erfindung anhand der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Figur 1 

eine erf indungsgemaSe Ausf iihrungsf orm mit bis auf die 
Elektrodenaufcenf lachen gefiihrten Querleitstrukturen 
15 im Querschnitt 

Figur 2 

die Ausf iihrungsf orm nach Fig. 1 in der Draufsicht 

20 Figur 3 

eine Ausf iihrungsf orm im Querschnitt mit auf den Quer- 
leitstrukturen angeordneten Verteilerstrukturen 

Figur 4 

25 eine Ausf iihrungsf orm im Querschnitt, bei der die Ver- 

teilerstruktur zwischen auflenliegenden Elektrodenf IS- 
chen und der Querleitstruktur angeordnet ist 

Figur 5 

30 eine Ausf iihrungsf orm im Querschnitt, bei der die 

Querleitstruktur die auflenliegenden Elektrodenf lachen 
vollstSndig iiberdeckt. 

Die Elektroden-Membran-Einheit 1 nach der Ausfiih- 
35 rungsform nach Fig. 1 besteht aus ionisch leitfahigen 
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Membranbezirken 3, die beidseitig mit Elektrodenmate- 
rial kontaktiert sind. Im Falle einer Wasserstoff/ 
Sauerstoff /Brennstof f-Zelle ist also jeder Membranbe- 
zirk 3 auf der einen Seite mit einer Wasserstoff- 
5 Elektrode 4, 5, 6 und auf der gegeniiberliegenden Mem- 

branseite mit einer Sauerstof f -Elektrode 7, 8, 9 kon- 
taktiert. Alle Wasserstoff -Elektroden 4, 5, 6 befin- 
den sich somit auf der einen Membranseite, alle Sau- 
erstoff-Elektroden 7, 8, 9 auf der anderen Membran- 

10 seite. Jeder Membranbezirk bildet zusammen mit den 

zwei kontaktierten Elektroden eine Brennstof fzellen- 
Einheit und liefert eine Ausgangsspannung von etwa 
1 Volt ohne Belastung. Erf indungswesentlich fiir die 
Elektroden-Membran-Einheit ist nun ihre interne Rei- 

15 henverschaltung der einzelnen Brennstof fzellen-Ein- 

heiten innerhalb der Elektroden-Membran-Einheit 1. 
Hierzu wird jeweils die untere Elektrode 7, 8 einer 
Brennstof fzellen-Einheit mit der oberen Elektrode 5, 
€ der nachsten Brennstof fzellen-Einheit durch das 

20 leitfahige Elektrodenmaterial elektronisch leitend 

und brennstof fundurchlassig miteinander verbunden. 
Auf diese Weise kann die Summe der Spannungen aller 
Brennstof fzellen-Einheiten an der ersten Elektrode 4 
und an der letzten Elektrode 9 der Membranunterseite 

25 erhalten werden. Urn nun eine gute Querleitf ahigkeit 

der Elektrodenf ISchen 5, 6 und 7, 8 zu erreichen, ist 
eine Querleitstruktur 2 mit guter elektronischer 
Leitf Shigkeit zwischen den iiberlappenden Elektro- 
denf ISchen eingearbeitet . Erf indungsgemafl ist es 

3 0 hierbei ausreichend, wenn die Querleitstruktur 2 le- 

diglich die iiberlappenden Elektrodenf lachenbereiche 
(mit Symbol A gekennzeichnet) Uberdeckt. Bevorzugt 
ist es jedoch, wenn die Querleitstruktur von der Un- 
ter- zur Oberseite hindurchgef Uhrt ist. Dabei ver- 

3 5 lauft nun die Querleitstruktur von einer Elektroden- 
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flache einer Zelleneinheit der Elektroden-Membran- 
Einheit zur gegenuberliegenden Elektrode der nSchsten 
Zelleneinheit der Elektroden-Membran-Einheit. Auf 
diese Art werden die Elektrodenf lachen 5, 6 bzw. 
5 7, 8 mittels Querleitstrukturen 2 in ihrer Querleit- 

fMhigkeit entscheidend verbessert. Wichtig far die 
Funktion ist, daB eine gute elektronische Leitfahig- 
keit der Querleitstruktur vorhanden ist. Dies wird 
dadurch erreicht, dafl entsprechend elektronisch leit- 

10 fMhige Marterialien eingesetzt werden. Wesentlich bei 

dem erf indungsgemaBen Konzept ist weiterhin, daB bei 
der Durchfiihrung der Querleitstrukturen 2 durch die 
Elektroden-Membran-Einheit keine Brennstof f durchlas- 
sigkeit von der einen Seite der Membran hin zur ande- 

15 ren Seite gegeben ist. 

Die Herstellung einer derartigen Elektroden-Membran- 
Einheit erfolgt aus mit Elektrodenmaterial beschich- 
teten polymeren Festelektrolytstiicken, wobei jeweils 

20 zwischen zwei FestelektrolytstUcke eine Querleit- 

struktur gelegt wird, die von der unteren Seite des 
jeweils ersten Festelektrolytstuckes zur Oberseite 
des zweiten Festelektrolytstuckes verlauft. Anschlie- 
Bend werden diese Anordnungen, jeweils bestehend aus 

2 5 Feste lektro ly tstttck/ Quer leitstruktur / Festelektrolyt- 

stiick, dauerhaft und brennstof fdicht miteinander ver- 
bunden. Das Verbinden der FestelektrolytstUcke mit- 
einander und mit den Querleitstrukturen kann bei- 
spielsweise mittels Verklebungstechniken mit geeigne- 

30 ten Klebstoffen erfolgen. 

Fig. 2 zeigt nun die vorstehend beschrieben Ausfiih- 
rungsform in der Draufsicht. Fig. 2 verdeutlicht noch 
einmal, daB in der Ausfiihrungsf orm nach Fig. l die 
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Querleitstruktur 2 die auflenliegend Elektrodenf lachen 
5, 6 nur teilweise iiberlappen. 

In der Ausf iihrungsf orm nach Pig* 3 liegt nun die 
5 Querleitstruktur 2 direkt auf den einzelnen Elektro- 

den 5, 6 bzw. 7, 8. Dabei kann die Querleitstruktur 2 
beispielsweise aus dichtem Material oder aus Netzen 
bestehen, so lange eine gute Elektrodenleitf ahigkeit 
gegeben und ein Transport von Brennstoffen von der 

10 einen zur anderen Streif enmembranseite verhindert 

wird. Zusatzlich ist in der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 
3 eine brennstof f durchlassige elektronisch leitfahige 
Verteilerstruktur 10 auf die Elektrodenf lache mit der 
Querleitstruktur 2 aufgelegt mit der Aufgabe, die 

15 Querleitstruktur ohne signifikante Verluste elek- 

trisch an die gesamte Elektrodenf lache anzubinden und 
gleichzeitig eine Brennstof fzufuhr an die Elektroden- 
oberf lache zu ermoglichen. 

20 Fig. 4 zeigt nun eine andere Ausf iihrungsf orm und zwar 

eine Variante, bei der die brennstof f durchlassige 
elektronisch leitfahige Verteilerstruktur 10 auf der 
Elektrodenf lache 4, 5, 6 bzw. 7, 8, 9 liegt erst 
hierauf die Querleitstruktur 10 angeordnet ist. Diese 

25 Anordnung hat den Vorteil, dafi die Elektrodenoberf la- 

che mechanisch gleichmaBig belastet wird, wahrend bei 
der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 3 das Ende der Quer- 
leitstruktur 2 direkt auf der Elektrodenf lache liegt, 
urn beim Zusammenbau der Zelle in die Membran einge- 

30 driickt werden kann. Auch bei der Ausf tihrungs form nach 

Fig. 4 kann die Querleitstruktur 2 beispielsweise aus 
dichtem Material oder aus Netzen bestehen, so lange 
eine gute Elektronenleitf ahigkeit gegeben und ein 
Transport von Brennstoffen von der einen zur Seite 

3 5 verhindert wird. 
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Die Querleitstrukturen konnen die Elektrodenf lMchen 
auch vollstandig bedecken. Eine derartige Ausfiih- 
rungsforro zeigt Pig. 5. In diesem Fall muB die Quer- 
leitstruktur 11 im Bereich der aktiven Elektrodenf la- 
chen zusatzlich zur elektronischen Leitf Shigkeit auch 
brennstoffdurchlassig sein, da sonst eine Versorgung 
der Elektroden 5, 6 bzw. 7, 8 mit Brennstoff nicht 
mehr mdglich ware. Eine zusMtzliche Verwendung der, 
wie vorstehend beschriebenen, Verteilerstrukturen ist 
aber auch bei dieser Ausfiihrungsf orm moglich, so daB 
dann hier eine Anordnung Elektrodenf lache/ 
Querleitstruktur/Verteilerstruktur oder Elektroden- 

f lache/Verteilerstruktur/Querleitstruktur moglich 
ist. 
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5 Patentanspriiche 

1. Zusammenf assung von flachigen Einzelzellen, die 
jeweils aus einem polymeren Festelektrolyten und 
darauf beidseitig auf gebrachten Elektrodenf 1S- 

10 chen bestehen, zu einer Elektrodenmembranein- 

heit, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi 2 bis 10.000 Einzelzellen unter treppenfor- 

miger tiberlappung der Elektrodenf lachen (4,5/6) 

15 einer Einzelzelle mit den gegeniiberliegenden 

Elektrodenf lache (7,8,9) der nachsten Einzelzel- 
le in Reihe geschaltet sind und so eine eindi- 
mensionale Elektroden-Membran-Einheit (1) bilden 
und daft zumindest zwischen den sich iiberlappen- 

20 den Elektrodenf lachen eine aus elektronisch 

leitfahigem Material gefertigte Querleitstruktur 
(2,11) angeordnet ist. 

2. Zusammenf assung von Einzelzellen nach Anspruch 
25 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Querleitstruktur 
(2,11) bis auf die aufienliegenden Elektrodenf la- 
chen unter deren teilweisen Uberlappungen ge- 
fuhrt ist. 

30 

3. Zusammenf assung von Einzelzellen nach Anspruch 1 
oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/S die Querleitstruktur 
(2,11) bis auf die auSenli genden Elektrodenf la- 
35 che geftihrt ist, wobei di Querleitstruktur 
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(2,11) diese Elektrodenf lache nahezu vollstandig 
iiberdeckt . 

4. Zusammenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
5 einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , dafl auf den aufcenliegen- 
den Elektrodenf lachen und der Querleitstruktur 
eine Verteilerstruktur (10) angeordnet ist, die 
zumindest teilweise brennstoff durchlassig ausge- 
10 bildet ist. 

Zusammenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den aufien- 
liegenden Elektrodenf lachen und der Querleit- 
struktur (2,11) eine Verteilerstruktur (10) an- 
geordnet ist, die zumindestens teilweise brenn- 
stof f durchlassig ausgebildet ist. 

Zusammenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der Anspriiche l bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS das elektronisch 
leitfahige Material der Querleitstrukturen 
(2,11) ausgewahlt ist aus Metallen, Legierungen, 
leitf ahigen Kohlenstof f roodif ikat ionen , leitf ahi- 
gen Polymere oder aus Mischungen davon. 

Zusammenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Querleitstruktu- 
ren (2,11) eine Dicke von 0,1 bis 5 mm aufweist. 



20 6. 



25 



30 



BNSDOCID: <WO 9623323 A 1_L> 



PCI7DE96/00111 



16 

Zusammenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Querleitstruktu- 
ren (2,11) eine Struktur mit nicht glatter Ober- 
flache, wie z.B. Netze, Gewebe, porose Struktu- 
ren oder Strukturen mit aufgerauhter Oberf lache 
ist . 

Zusammenf assung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der AnsprUche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Verteilerstruk- 
tur (10) eine elektronisch leitfahige Struktur, 
wie z.B. Graphitpapier oder ein Metallnetz ist. 

Zusammenf assung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 2, hoch- 
stens 50 eindimensionale Elektrodenmembranein- 
heiten zusammengef aflt sind, wobei diese jeweils 
parallel angeordnet und in Reihe verschaltet 
sind. 

Zusamroenfassung von Einzelzellen nach mindestens 
einem der AnsprUche 1 bis 9 f 

dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 2 bis 
hochstens 50 eindimensionale Elektrodenmembran- 
einheiten zusammengef aflt sind, wobei diese par- 
allel angeordnet und parallel verschaltet sind. 

Verwendung der Zusammenf assung nach mindestens 
einem der AnsprUche 1 bis 11 in einer Polymer- 
elektrodenmembranzelle (PEM-Zelle) . 
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